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È½É[Ê=Ë?Ì?Í�Î5Ë5ÏÑÐ �z�½� �.Ò ��Ó�Ô Ò"�,ÕH�,Ön�B×;Ô3�.Ö�Ò ��Ø,��ÖK��ÙÚ�=����Û=�,ÓfÒ Ô ���zÜp�,ÕHÔ ���Ý�,� Þ��Ô �,Ó
�zÜ;Ö��,Ù¹��Û=Òß�,Õ*Ò Ù¹�,Ó�ÓrÞ��;�����.Òß���,Öz�5��Öz�bÕÀ� �5ÙàÙ¹��ÛB���5Ö;á!Ò ��â=�.���&��Ò3Ôß�,���,��Ö�ÒãÔ3�²ä�å;Ù
�,Þ;æ3�.ÛBÔ Ò�Ò �zÞ;æ3�.ÛBÔ�Ô3�ç�5�,Ò��z�����ç�,Ö��t�,Ó�Ò3�nÔ �z�N�,���.Ø;��Ô ��Ô ���5Ö��,Ó"��Ô3Ô3���,ÛBÔ ���5Öt�,Õb�
Öz�5Ö;á!��Ö&��Õª�,��Ùè�5�,Ò3�=�5��ÒbÖz�=Þ&��Ó��é��� �¿�����.Ò3�.Ö�Ô3�.��ê Ð �z�¹� �.Ò �&Ó�Ô Ò"��Ö&����Û=��Ô3�ÚÔ ����Ô��Ô
��ÒÚ�r�5Ò Ò ��Þ&Ó��½Õª�,�½Ò Ù¹�,Ó�ÓßÞr�;�����.ÒbÔ3�0Ù¿���,����Ô3�����������Ó�Ü0Ô3�Aëß�����ìÔ �z�kÓ��KÛ=��Ô ���5Ö�Ò¹�,Õ
Ô �z�ÝÙ¿�
×;��Ù¿���,ÕJÔ �z�Ý�5�,ÒY�z�.Ö&Ò ��Ô!ÜNëH���=� �¿Ô �z�Ý��� �,Þ&��Þ��Ó���Ô ���.Ò��,ÕãÛB�5Ó�Ó���Ò ���5Ö�Ò"�,Ö��
ÛB�5���5��Ó���Ô ���5Ö&ÒH��� ���.Ö��&�,Ö�ÛB�.�+ê
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ô�ÔY���,ÒõÞr�=�.Öp�r�5��ÖuÔ3�.�N�5�zÔ"Ô �&��Ô"��Ò3�5Ó����Öz�=Þ&��Ó��½Ù¿�,Ò Ò ��Ø,�¹�.Ö��5�z�5�pÔ3�²ÕÀ�,��Ùö�5�,Ò3á��5���,Ö�Ô
�&Ó��,Öz�=Ô ÒFÔ �z���5�z�5�½Ô �z��ÛB�,� �Bá!�,Û=ÛB� �=Ô ���5Ö�Ù¹�K�z�.Ór��ÒßÓ���å,�.Ó�ÜÚ�,���.Ø;��Ô ��Ô ���5Ö&�,Ó�Ó�Ü¿��Ö&Ò3Ô ��Þ&Ó��b÷�ø[�5Ó�á
Ó��,Û åé�=Ô$�,Ó�êõä.ù,ù,úKû�üF�5Ò Ò$ý�þ,þ,þ;û+ô�Ö&��Þ&�Ýÿ��p�=Ô �z�=����Ó�Ócý�þ,þ�����ê��z��Û��k�,Ök��Ö&Ò3Ô ��Þ&Ó��õÖz�=Þ��Ó��
��ÒÚÖz�,Ô¹�.ÖuÔ ��� �.Ó�Ü0��Ö����.Ò ������Þ&Ó��,ê Ð �z���,Ó�Ô3�=��Ö���Ô ��Ø,�²Ù¹�K�z�.Óß�,Õ��5���,ÖuÔ¹�&Ó��,Ö��=ÔÕÀ�,��Ù¹��Ô ���5Ö��
Ö��,ÙÚ�.Ó�Ü	�4Ô �z�½�&��Ò3å���Ö�Ò Ô ��Þ&��Ó���Ô�ÜpÙÚ�.Û����,Ö&��Ò Ù
�4Ò��z�,�,�.Ò3Ô Òb�����&���§ÕÀ�,��Ù¹��Ô ���5Ö��,Õã�5�,Ò3á��5���,Ö�Ô
�&Ó��,Öz�=Ô ÒßÕÀ�5Ó�Ó��?ëf�.��ÞKÜ�Ò3�.����ÙÚ�.ÖuÔ ��Ô ���5Ö��,Õ�Ò Ù¹�,Ó�ÓrÒ3�5Ó�����Òß��ÔJÔ �z�õÓ��;Û=��Ô ���5Ö�Òß�,Õ�Ò3�&�����,Ó����Ù¿Ò
�,Ö��nÛ=Ó���ÙÚ�Òõ�,ÕH�g�,���AØK��Ô ��Ô ���5Ö��,Ó�Ó�Ü���Ö&Ò3Ô ��Þ&Ó��½����Ò3å�êkô�Ôb��Ò���Ô �z�=� �=ÕÀ�,� �	��Õ���Ö����,Ù¹�.Ö�Ô �,Ó�Ó�Ü
��ÙÚ�r�,� Ô �,ÖuÔYÔ3�pÒ3Ô �&�zÜ�Ô �z���zÜ;Ö��,Ù¹��Û=�,Óf�=Ø,�5Ó��zÔ ���5Ö��,Õ�Ò3�5Ó�����Ò��Ö�Ò ��Û����,Ö��.ÖuØK��� �5Ö�ÙÚ�.ÖuÔ
�,Ö��ì��Ön���� Ô ��Û=��Ó�������Ô �z�²��Ù¹�&Ó���Û=��Ô ���5Ö&Ò"ÕÀ�,�¿Ô �z��ÛB�5Ó�Ó���Ò ���5Ö&�,ÓFÛB�5���5�&Ó���Ô ���5Öl�,Ö&�n�,� �AëãÔ �
��� �;ÛB�.Ò Ò3�.Ò=ê Ô ��� Þ&��Ó��.Ö&ÛB�Bá�Õª� �=��� �,Ô ��Ô ��Ö��w�5�,Ò3�=�5�&Ò�Öz�=Þ&��Ó��l��Òg��Ôp��Ü;�z� �5Ò3Ô ��Ô ��Û0���K����Ó���Þ������&Ù
ëH�z�.ÖÔ �z�J�,���AØK��Ô ��Ô ���5Ö��,Óz��Ô3Ô3���,ÛBÔ ���5Ö¹�,Õ���Ô Ò�ÛB�.ÖuÔ3���,Ó�Ò3Ô ������Ò�Þ&�,Ó��,Ö�ÛB�.�ÞKÜY�$���,�����,Ó��,���,�&��á
�.Ö�Ô���Ö��Ô Ò���� �.Ò Ò ��� �få;Öz�?ëHÖÚ�,Ò�Ô �z�J��� �.Ò�Ò �z� �F�,���,�����.ÖuÔã÷������5�z� ��ä���ê��S�z�.ÖbÔ �z�ß��� �.Ò Ò��z� �
�,���,�����.ÖuÔã��Òß�r�5Ò ��Ô ��Ø,�	�KÔ ����Ø,�.Ó��KÛ=��Ô!Ü½�,Õc�b�5�,ÒWÙÚ�5Ó��.Û=��Ó�����Òß�,���.��Ô3�=�HÔ ���,Ö���Ô ÒJÓ��KÛ=�,Ó��õ�=�zá
Ó��=�����,Ö�Ø,�.Ó��KÛ=��Ô!Ü§÷����K����Ô ���5Ö0ä���ê  Ò3�5Ó����é��Ö�Ô �z�"�5�,Ò��r��ÖéÔ �&��ÒãÛ=�,Ò3�	��Õª�=�.Ó�Ò������r�.ÛBÔ ��Ø,�.Ó�Ü	�+�
Ó���� �,�=�õ�,Û=ÛB�.Ó��=����Ô ���5Ö��,Ó��5Öz����Ô ÒW�,��Þ&��Ô��,Ö�����ÛB�5Ö�Ò ���u�z�.ÖuÔ Ó�Ü	��Ô ���b��Ö�ÛB� �.�,Ò3�Ú��ÖN��Ô Ò$�,� Þ��Ô �,Ó
�,Öz�5��Ó����JÙÚ�5Ù¹�.Ö�Ô ��Ù ÕÀ�,��ÛB�.ÒßÔ �z��Ò3�5Ó����¿Ô3�Ú�bÓ���� �,�=�ß�,� Þ&��Ô=ê Ð �z�W�,�&���5Ò���Ô3����ÒfÔ3���z�WëW�z�.Ö
Ô �z�õ�����.Ò Ò �z� �$�,���,�&���.Ö�Ôã��ÒJÖz�=�5��Ô ��Ø,�,ê

�������� ����� "! ä# � $&% �$ � ' ��� � (�)�	* ÷2ä��
ô�Ö"Ô ����Ò+���K����Ô ���5Ö+� ) ��Ò+Ô �z�fÙ¿�,Ò Ò\�,Õ;Ô �z�FÛB�.Ö�Ô3���,ÓuÒ3Ô ����� ( ��Ò\Ô �z�4�,���AØK��Ô ��Ô ���5Ö��,ÓKÛB�5Ö�Ò3Ô �,ÖuÔ
�,Ö�� % � ' # � �,Ö�� � � ���=��� �.Ò3�.ÖuÔ$Ô �z�b��� �.Ò Ò ��� �	�rÔ �z�Ú�z�.Ö�Ò ��Ô�Ü²�,Ö��NÔ �z�Ú�,Öz�5�&Ó����$Ø,�.Ó��KÛ=��Ô!Ü�,Õ�Ô �z���5�,Ò���� �.Ò ���.ÛBÔ ��Ø,�.Ó�Ü,ê

ô2Öõ�J� �,Ô ��Ô ��Öz�H�,���AØK��Ô ��Ô ���5Ö��,Ó�Ó�Ü$��Ö�Ò Ô ��Þ&Ó�������Ò å,�.�5�,Òc�z�.Ö�Ò���Ô!Ü��.Ö����,Ö�ÛB�.Ù¹�.Ö�Ô Òc�����r�.���
��ÖÝÔ �z�$Õª�,��Ù¿Òf�,ÕcÒ3�&�����,Ó&����Ù¹Òß�,Ö���Û=Ó��&ÙÚ�&Ò=êcô�ÔJ��ÒF�r�5Ò Ò ��Þ&Ó��ãÕÀ�,�ßÔ �z�$��� �.Ò Ò ��� �H�,Õ[Ô �z�W�5�,Ò
Ô3�é���.Ø,�¹�½���,�����,Ó\�,���,�&���.Ö�Ô���ÖkÔ �z�bØ;��Û=��Ö���Ô�Üé�,ÕfÒ �&Û��N�z�.Ö�Ò ��Ô!Ü��.Ö��&�,Ö�ÛB�.ÙÚ�.ÖuÔ Ò=êõô2ÖkÔ �&��Ò�	�	�
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�����5�z���Wä�ê ø4� �.Ò Ò ��� ���,���,�����.Ö�Ôc�,Ö��"Ô ���4���,�����,Ó�Ù¹���,����Ô ���5Öõ�,Õ�Ò3�5Ó�����Òf÷>�S������á
�&Ó��ãä.ù�?�ý���ê Ð �z�*Ø,�.Ó��;Û=��Ô!Ü��,ÕKÔ �z���5�,ÒcÒ Ó����5�uÔ Ó�Ü����7�r�=��ÒrÕª���5Ù"���=�&Ó��=�����,Ö�Û=����Û=��Ó����
ÙÚ�,Ô ���5Ö§÷����K����Ô ���5Ö�ä���ê

Û=�,Ò3�	�Ò �5Ó�����ÒßÙ¹���,����Ô3�õÔ3�Aëß������Ô ���"Ó��;Û=��Ô ���5Öé�,ÕcÔ �z�"Ù¹�
×z��Ù��Ù �5�,ÒH�z�.Ö&Ò ��Ô!Ü½ëH�z�=����Ô �z�
��� �,Þ&��Þ��Ó���Ô ���.Òc�,Õ�Ô ���.���4ÛB�5Ó�Ó���Ò ���5Ö�Ò��,Ö&�¿ÛB�5���5��Ó���Ô ���5Ö�Òf�����W�.Ö��&�,Ö�ÛB�.�+ê�ô�Ö¿Ô ����Ò4�&���r�=���5ëF�
Ò3Ô ���zÜÝÔ �z�õ�zÜ;Ö��,Ù¹��Û=Òß�,Õ�Ò3�5Ó�����ÒßÔ ����Ôã��Ö����=� �,�¹Ò ��Û���Ù¹���,����Ô ���5Ö�ÒFëH����Ó���Ò ��Þ;æ2�.ÛBÔßÔ3�¹�5�,Ò
�z�����¹�,Ö���Ô �z�õ�,���AØK��Ô ��Ô ���5Ö��,Ó���Ô3Ô3���,ÛBÔ ���5Ök�,ÕcÔ �z�"Öz�=Þ&�&Ó��;ê

@ Ï ACBEDGF_ð+ñHD<I
Ð �çÕÀ�;Û=��Òé��Ô3Ô3�.Ö�Ô ���5Öt�5ÖSÔ �z�p����Ô3�.Òé�,ÕYÔ �z����Ö,J?�5��Ô!ëß�����tÙ¹���,����Ô ���5Ö�Ò½�,Õ"Þr�K�&���.Ò��,Ö��
�,Ó�Ò3��Ô �z�.���é�z�=�r�.Ö��z�.Ö&ÛB�²�5Ö~Ô �z�pÒ3�5Ó����&Ò¿�,Ö��~Ô �z�pÖz�=Þ&�&Ó��<K(Ò¿���Ü;Ò ��Û=�,ÓW��� �,�r�=� Ô ���.Ò��ã�,Ö
��Ò3�,Ô �z�=��Ù¹�,Ó�Öz�=Þ&�&Ó��Ú�,Õ��&�z� �YÙÚ�5Ó��.Û=��Ó�������Ü;�z� �,�,�.Ö²ëH��Ô ���½Ò ��Özá!Ó���å,�õÒ3Ô ������Ô���Ô ÒWÛB�.Ö�Ô3�=�
�,Ö��bëH��Ô �Ú�,Ö¿��â.��ÙY��Ô ���,Ó�Ó�Ü"Ò ÜKÙ¹Ù¹�=Ô3����Ûß�z�.Ö�Ò ��Ô!Ü"�5��Ø,�.ÖÚÞuÜL�����5�z� �ãý$��Ò*ÛB�5Ö&Ò ���z�=� �.�Ú���=� �,ê
Ð �z�FÒ Ù¹�,Ó�ÓuÒ3�5Ó�����Þr�;�����.Ò[��� �fÛB�5Ö�Ò����z�=� �.�YÔ3�WÞr�4Ö��5Ö;á!��ÖuÔ3�=���,ÛBÔ ��Öz���,Ö��"Ô ���.���cÙ¹�,Ô ���5Ö�Òc��� �
� �.Ò3Ô3����ÛBÔ3�.�²Ô3�½Ô �z�bÙ¹���z�&Ó��,Öz���,Õ�Ô �z�bÖz�=Þ&��Ó��;ê Ð �z�"�,���.Ø;��Ô ��Ô ���5Ö��,ÓcÕÀ�,��ÛB�Y�,Õ4Ô �z�YÖz�=Þ��Ó��
��ÒÚ�,Ó�Ò3�NÔ ��å,�.Öw��Ö�Ô3���,Û=ÛB�5�&Ö�Ôk÷������5�����5�&���r�5�z�bÿèüF�5Ò Ò½ý�þ,þ5ý���êçô�ÖçÒ���Û��ç�pÖz�=Þ��Ó��<�NM
÷�ÙÚ�.�,Ö½Õª���=�W�&��Ô �½��ÖÝÛ=ÙO� � -QPR?�ýTSéä=þVUXW # U�Y� �bÛ=ÙZU * �V[�÷�ÛB�5Ó�Ó���Ò����5Ö��,Ó&ÛB���5Ò ÒfÒ �.ÛBÔ ���5Ö,� �ý\S�ä=þVU�Y^]�Û=Ù � �,Ö&�éÔ �z�"�z�����ÚÕª�,��ÛB�"�,Õ[Ô �z�"�5�,ÒH��Òß�5��Ø,�.Ö²ÞuÜ

_a`�b�c � �ed -��f�g �` # �ih ÷2ä dkj ��lm.n>o ! �p j+qNr m b>sut9v�wZb>sut P ÷�ý��
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ô�ÖÝÔ ����Ò4���u�&��Ô ���5Ö�� jZ� g `&� ÷ g ` ! M,�H÷u�;�z�&��Ó�Ø,�=�Fÿ��\��Ö½ý�þ,þ,þ&�4�,Ö&� g ` �,Ö���lm.n�o � �=�&� �BáÒ3�.ÖuÔJÔ �z�$���,������ÒF�,Õ[Ô �z�õÒ3�5Ó����½�,Ö���Ô �z�õÙ¹�.�,Ö�Ô �z�=��Ù¹�,ÓrØ,�.Ó��;Û=��Ô�Ü¿�,ÕcÔ �z�$�5�,ÒãÙÚ�5Ó��.Û=��Ó��.Ò��
� �.Ò3�r�.ÛBÔ ��Ø,�.Ó�Ü,ê Ð �z���K���,ÖuÔ ��Ô!Ü q r ��Ö²���u�&��Ô ���5Ö�÷�ý��H��ÒHÔ �z�Y�z�����ÝÛB�K���¿Û=���.ÖuÔ��,Ö��g��ÒW���zá��� �A×;��Ù¿��Ô3�.Ó�Ü¿���K���,Ó+Ô3�¿ý.- � g �YÕª�,� g �i� ä ' ý.- � g �����  �Õª�,�Yä¡� g �¡�

p
þ,þ¹�,Ö&��þ;ê¢-	-¹ÕÀ�,�g �O£

p
þ,þ�ëH�z�=� � g � � úz÷ # � g ` [ �3¤ � �B÷ m b>sut¥� lm3n>o �W��Ò$Ô �z�b�5�,Ò¡¦ã�=Ü;Öz�5Ó��&Ò�Öu��ÙYÞr�=���,Ö��¤ � � �=��� �.Ò �.Ö�Ô ÒJÔ ���õÙÚ�5Ó��.Û=��Ó����WÙ¹�,Ò ÒJ�,Õ�Ô �z���5�,Ò=ê
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�����5�z���ÝýKê Ð ���¿�z�.Ö�Ò ��Ô!ÜN�,ÕJÔ �z�¿Öz�=Þ��Ó��é��Ö§Ô ����ÒõÙÚ�;�z�.Ó���Ò"ÛB�5Ö�Ò ���z�=� �.�pÔ3�
���AØ,�Ý���,�.Öz�=���,Ó�Õ���Ö�ÛBÔ ���5Ö��,Ó�ÕÀ�,��Ùö�,Õ # � �B×;��§ dz¨ ÷ � ÷ a© � d ä�� ��ª �[ëH�z�=� � ¨ ��Ò�g�r�5Ò ��Ô ��Ø,��ÛB�5Ö�Ò3Ô �,ÖuÔÚëH��Ô �n����ÙÚ�.Ö�Ò ���5Ö&Òõ�,ÕYä�J a© Ô ����Ô¹Ò�Û=�,Ó��.ÒbÔ �z�é�z�.Ö�Ò ��Ô!Ü
����Ò3Ô3����Þ&��Ô ���5Ö+ê Ð ����Ò¡«��5�z���ÝÒ �z�?ëHÒ # � ÷ � �õÕª�,� # � � ä=þ UXW �gÛ=Ù U * �,Ö�� ¨¬�ä�÷ a© � U�Y ê

 Ï ®kòH¯°DuÌ�óÀÎ5ÍXIFÈ½ï[ÍXI�±�ÊAóÀÊ
Ð �z�½���u�&��Ô ���5Ö�ÒY�,ÕWÙÚ�,Ô ���5Ö&Ò"�,Õ�Ò3�5Ó�����Ò"ëH��Ô ��Ò ��â=�.ÒY���,Öz�5��Ö��kÕÀ� �5Ù ä½Ù¿��ÛB� �5Ö0Ô3�näÝå;Ù
���.Ø,�Þr�=�.Ö�ÖK��ÙÚ�=����Û=�,Ó�Ó�ÜÝ��ÖuÔ3�=�,����Ô3�.�kÕª�,�����7�r�=� �.ÖuÔãØ
�,Ó��z�.Òã�,Õ�Ô �z�Ò3�5Ó�����ÒJ���.Ö�Ò ��Ô ���.ÒH�,Ö��
Ô �z�ã�5�,ÒfÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô �z� �,ê������5�z���z�õÒ �z�?ëHÒ*Ô �z�WÙ¹���,����Ô ���5Ö¹�,ÕrÒ �5Ó�����Ò*ëW��Ô �Ú�z�.Ö�Ò ��Ô ���.Ò����u�&�,Ó
Ô3�²ý½�,Ö��²�½��Û=Ù
U * �,Ö��N���,�����[�,ÕWä=þé�,Ö��nä=þ,þéÛ=Ùéê Ð �z�Ô3�.ÙÚ�r�=����Ô �z� �b�,Õ4Ô ����5�,Ò"��Ò
ÛB�5Ö�Ò3Ô �,ÖuÔJ��Ô�ä=þ,þ,þL�Úê  ÒFÒ �z�?ëHÖÝ���=� �	�KÒ �5Ó�����Ò*ëW��Ô �¹���,�&����ÕÀ� �5Ù ä=þÔ3��ä=þ,þYÛ=Ù ��Ö&�z�=� �,�
�����&���b��Ö³J?�5�zÔ!ëß�����¹Ù¹���,����Ô ���5Ö�ÒcÔ3�Aëß�����¿Ô �z�ãÓ��;Û=��Ô ���5ÖÚ�,ÕrÙ¹�
×;��ÙY��Ù}�z�.Ö&Ò ��Ô!Ü,ê Ð ���FÔ ��ÙÚ�
�,Õ[Ù¹���,����Ô ���5Ö½ëH��Ô ����Ö¿��ä a© Öz�.���5��Þr�,���z�K�;�¹�,Õ � � äÚ÷ a© �F��ÒßÓ��.Ò ÒFÔ �z�.ÖNä=þ,þ,þÚÜ,�.����Ò��
�"Ô ��ÙÚ�WÔ �&��ÔF��ÒFÛB�5ÙÚ�&������Þ&Ó���ëH��Ô �¹Ô ����Ô ��ÙÚ�H�,Õ��5���,Ö�ÔF�&Ó��,Öz�=Ô ÒFÕÀ�,��Ù¹��Ô ���5Ö½�,ÒßÒ �z�,�,�.Ò3Ô3�.�
ÞuÜ½Ô �z�"�&��Ò3åÝ��Ö�Ò3Ô ��Þ&��Ó���Ô!Ü¿Ù¹�K�z�.Ó�÷�üF�5Ò Ò�ý�þ,þ,þ&��ê

Ð ���F����Ô3�ã�,Õ�Ù¿���,����Ô ���5ÖÚ��Ò*�,Ó�Ò3�õ�.���.ÛBÔ3�.�¿ÞuÜbÛ��&�,Öz�5��Öz��Ô �z�ã���.Ö�Ò ��Ô ���.Òc�,Õ�Ô �z�HÒ3�5Ó�����Ò=ê�p�²Ò3Ô ���&���.��Ô �z�éÙ¹���,����Ô ���5Ön�,Õ$Ò3�5Ó�����Ò"ÕÀ�,�¹���7�r�=� �.ÖuÔbØ
�,Ó����.Òb�,ÕWÔ �z��Ò �5Ó�����Ò�z�.Ö�Ò ��Ô ���.Ò=ê
Ð �z�J� �.Ò���Ó�Ô Ò*��Ö��&��Û=��Ô3�JÔ ����Ô�ÕÀ�,�4Û=Ùbá!Ò ��â=�.�Ú�,Þ;æ3�.ÛBÔ Ò��uÔ ���J����Ô3�ã�,Õ+��Ö,J?�5�zÔ�ëF�����¹Ù¹���,����Ô ���5Ö�Ò
��Ö�ÛB� �.�,Ò �õëH��Ô �é��Ö&ÛB� �.�,Ò ��Öz�bÔ �z�YÒ3�5Ó�����ÒJ���.Ö�Ò ��Ô ���.Ò.ê��z�,��ÙÚá!Ò ��â=�.���,Ö��²Ó���� �,�=�ã�,Þ;æ3�.ÛBÔ Ò���5Ö
Ô �z�"�,Ô ���=�����,Ö&���&��Ö�ÛB���.�,Ò ��Öz�¹Ô ���YÒ3�5Ó�����ÒJ�z�.Ö�Ò ��Ô ���.Òã� �.Ò���Ó�Ô Òã��Ök�,Ö²��Ö&ÛB� �.�,Ò3�Y��ÖéÔ �z�"����Ô3�
�,ÕJ��Ö�ëß������Ù¿���,����Ô ���5ÖpÞ�zÔõ��Ó��?ëf�=�Y����Ô3�¿ÕÀ�,�"Ù¹���,����Ô ��Öz�é�5�zÔ�ëF�����~÷������5�z� �O����êZ�z�,�b�
�z�=Ô �,��Ó��.�é�,Ö&�,Ó�ÜuÔ ��Û=�,Ó��,Ö��,Ó�Ü;Ò ��Òß�5ÖéÔ �&��ÒãÒ3�=�"�����5�����5�&���r�5�z�ßÿ üF�5Ò Ò"÷�ý�þ,þ5ý���ê
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�����5�z�����Kê ¦H�������Ù¹���,����Ô ���5Ö$�,Õrä=þHÛ=Ù �,Ö��Úä=þ,þWÛ=Ù{�,Þ;æ3�.ÛBÔ Ò�ëH��Ô ���z�.Ö�Ò ��Ô ���.Ò
���K���,Ó+Ô3�Ýý¹�,Ö����b�¿Û=ÙZU * ��Öé�,Ö���Ò3�,Ô �z�=��Ù¹�,Ó+Ò3�5Ó����HÖ��=Þ&��Ó��b��Ô"ä=þ,þ,þO�Úê
�p���,Ó�Ò3�gÒ3Ô �������.��Ô �z�¿���r�.ÛBÔY�,ÕWÛ����,Öz�5��Öz��Ô �z�ÝÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô �z� �Ý�,ÕJÔ �z�¿�5�,Ò�5Ö0Ô �z�

Ù¹���,����Ô ���5Ö"�,Õ�Ò3�5Ó�����Ò.ê�ô�Ö�,�.Öz�=���,Ó��5��Ö�ÛB� �.�,Ò���Öz�HÔ ���FÔ3�.Ù¹���=����Ô �z� �F� �.Ò ��Ó�Ô3�.���Ö�z�.ÛB� �.�,Ò ��Öz�
Ô �z������Ô3���,ÕWÙ¹���,����Ô ���5Öt÷������5�z� �Z-���êk�p�é��ÖuÔ3�=�,����Ô3�.�çÔ ����Ù¹�,Ô ���5Ö�Ò�,ÕWÒ3�5Ó�����ÒYëH��Ô �n�
Ø
�������=Ô!Ü¹�,Õ+���,�����&�,Ö&�¿�z�.Ö�Ò���Ô ���.Ò�ÕÀ�,�FÔ �z�W�5�,ÒFÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô ��� �H���,Ö��5��Öz�õÕÀ� �5Ù ý	�i�_Ô3�½ä=þ,þ,þ�Úê�´��=Ô �,��Ó��.���,Ö��,Ó�ÜKÒ ��ÒWÒ ���AëHÒ�Ô �&��Ô$�,Ö§��Ö�ÛB� �.�,Ò3�Ú��ÖgÔ �z�bÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô ��� �Ú�,Õ4Ô �z�Ú�5�,ÒõëH��Ó�Ó
� �.Ò ��Ó�Ôf��ÖÝ�,Ö½��Ö�ÛB� �.�,Ò3����Ö¿Ô ���WÙÚ�.�,Ö½Ô �z�=��Ù¿�,Ó&Ø,�.Ó��;Û=��Ô�Ü¹�,Õ\��Ô ÒFÙÚ�5Ó��.Û=��Ó��.Ò4ëH�&��Û��½��Ö¹Ô ����Ö
� �.Ò ��Ó�Ô Ò���Ög�é���.ÛB� �.�,Ò3�¹��ÖgÔ �z�¹Ù¹���5Ö&��Ô ���z��,ÕfÔ ������.Ó���Ô ��Ø,�ÚØ,�.Ó��;Û=��Ô!Üg�,Õf�éÒ �5Ó����+ê Ð ����Ô
ÙÚ�.�,Ö�Ò��&Ô �z�õ���r�.ÛBÔH�,Õ�Ô �z�õ�z�����¿Õª�,��ÛB�Y��Ö��&��Ò �&��Öz�Ú�¹Ò3�5Ó����ÝÞr�;�zÜ���Ö,J?�5�zÔ�ëF������ëf�.��å,�.Ö�Ò
ëH��Ô �é��Ö&ÛB� �.�,Ò ��Öz�bÔ �z�"�5�,ÒãÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô �z���,ê

0 80 160 240 320 400 480

Years

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

AU

1000 K

 300 K

 100 K

�����5�z���z-zê ¦H�,�����,Ó&Ù¹���,����Ô ���5ÖÝ�,Õ��½ä=þYÛ=Ùbá!Ò���â=�.�¿�,Þzæ2�.ÛBÔFëH��Ô �Ý�"�z�.Ö�Ò���Ô!ÜÚ�,Õ
ýb�¹Û=Ù U * Õª�,�ãÕÀ�5�z�H�&�7���=���.Ö�ÔJØ��,Ó��z�.Òß�,Õ�Ô �z�õ�5�,ÒHÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô �z� �,ê

µ Ï ¶Yð�ï\Î&I�ò[ÊAóÀðï[Ê
ô�Ö~�,�.Öz�=���,Ó��WÔ ���p����Ô3�p�,Õ"Ô �z�pÙ¹���,����Ô ���5Ö~�,Õ�nÒ3�5Ó����S��Öw�nÔ ��� Þ&��Ó��.Ö&ÛB�Bá�Õª� �=�g�5�,Ò3�=�5��Ò
Öz�=Þ&��Ó��ã��ÖYÔ �z�f�&� �.Ò3�.Ö�ÛB�F�,Õ��5�,Ò��z�����$�,Ö��YÔ �z�ß�,���.Ø;��Ô ��Ô ���5Ö��,ÓKÕÀ�,��ÛB�F�,Õ�Ô �z�ßÖz�=Þ&��Ó��ãØ
�������.Ò
ëH��Ô �gÔ �z�¹Ò3�5Ó�����K(Ò�Ù¹�,Ò Ò��,Ö&�pÒ ��â=�¹�,Ö��p�,Ó�Ò �éëH��Ô �gÔ �z�Ú�5�,Ò"���.Ö�Ò ��Ô�Ük�,Ö��NÔ3�.ÙÚ�r�=����Ô ��� �,ê
Ð �z�Ý� �.Ò ��Ó�Ô ÒY�,ÕãÔ ����Ò"Ò3Ô ����Ü���Ö�����Û=��Ô3�ÝÔ ����Ôb��Ô��Ò��c��Ö��z�=�.�����r�5Ò Ò ��ÞÓ��ÚÕª�,�ÚÒ3�5Ó�����Ò�ëH��Ô ����Ö
ÛB�=� Ô �,��Ö~���,Öz�,�.Ò½�,Õ"Ò���â=�g�,Ö&�w�z�.Ö&Ò ��Ô!ÜçÔ3�nÙ¹���,����Ô3�k���������Ó�ÜnÔ3��Ô �z�gÓ��KÛ=��Ô ���5Ö&ÒÝ�,Õ"Ô �z�
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Ù¹�
×z��ÙY�&ÙàØ��,Ó��z�.ÒW�,Õ�Ô �z�"�5�,Ò$�z�.Ö&Ò ��Ô!Ü,ê�·$��Ø,�.ÖkÔ �z�bÓ���å,�.Ó������u�;��Ô ����Ô�Ô �z�YÒ3�5Ó�����Öz�=Þ��Ó��
ëF�,ÒÝÙ¹��� �5��Ö&�,Ó�Ó�Üuá��,���.Ø;��Ô ��Ô ���5Ö��,Ó�Ó�Ü§��Ö�Ò Ô ��Þ&Ó��	�4Ô ���é��� �;ÛB�.Ò Ò3�.Ò¿Ò Ô �������.�n�z�=� �kÙ¹�.Üç���AØ,�
�.Ö����,Ö�ÛB�.��Ô �z�õ�,� �?ëãÔ �é����Ô3�.ÒH�,Õ�Ò �5Ó������&Ó��,Ö��=Ô3�.Ò ��Ù¹�,Ó�Ò.ê
È½Î3¸�ï[ðV¹OI>DuñHº,¯°DKï�Ë?Ê,ÏÑÐ ����Ò"ëf�,��å§��ÒY�&��� Ô ���,Ó�Ó�ÜgÒ �����r�,� Ô3�.��ÞKÜ�Ô �z���  � ¼» ����á

�5��Öp�,ÕßÔ �z�O�K�5Ó����C�KÜ;Ò3Ô3�.Ù ø4� �,�,���,Ù ��Ö&�z�=���,���,ÖuÔY�  ·��?á�ä=þ��.-�?g�,Ö��pÞKÜkÔ ���¿�  �  Ò Ô3� �,Þ&���5Ó��,�,Ü½ô2Ö�Ò3Ô ��Ô �zÔ3�õ�&Ö��z�=�JÔ �z���,���,ÖuÔH��½¾½Jý?á�ä=þ��,úKê
¿ DVÀ^DKÌ.DKï[Î�DKÊ
üF�5Ò Ò��  ê&øcêý�þ,þ,þ<�  �,Á6�X�	�,úV�,�4ä=þzä
�W���5�&���5�����r�5�z���;�Yê&�,Ö���üF�5Ò Ò��  ê&øcê&ý�þ,þ5ýV�  �³ÁQ����Ö������.Ò Ò��\÷��,Ò3Ô3� ��á���,J
þ5ý�þ&?��.-&���
ô�Ö&��Þ&�<�,��êÂ�ÿÃ�p�=Ô ���=����Ó�Ó��X·êX�_êý�þ,þ��V�Ô �z�.Ò3�õ�&� �KÛB�=�.�&��Öz�5Ò
øc�5Ó�Ó��,Û å³��Á�ê�üWêÂ�[�W�zÞ��Û åKÜ.æ�� » êÂ�\üF�;�z�.Ö��z�.��ÙÚ�=����øcêÂ�E�\��Ò Ò �,�z�=���EÁ�ê+ÁzêÂ�\øc�;�z�5Ó���å³��Ä�êÂ�cÿ·$� �=�.Özâ=ëF�.���Q�QÅbê\ä.ù,ù,úV�&ô2Û=������Ò��[ä.ý.-Q�ú,ý�;�z�&�&Ó�Ø,�=���<�ÚêX´êÂ�ÿÆ�[��Ö��Q´ê&�"êÇ½�ê&ý�þ,þ,þ<�&ô2Û=������Ò���ä�-�úV�Ç�,ý	��~�&�����&Ó��	�V�Fê6��ê+ä.ù�?�ýV���ÖÈ�z� �5Ù ø4Ó��,Ò Ù¿�YÔ3�¹øfÓ��,Öz�=Ô ÒF�.�+ê  ê6�4Ó�Ø;����Ò$÷>�S��Ó��=Ü	�Q���5Ö����5Ö,�
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